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Los índices bióticos y macroinvertebrados acuáticos bentónicos han dado vital 
funcionalidad y aplicación a los biomonitoreos para el control ambiental de cuerpos 
lóticos, generando aportes no solo ecológicos sino también económicos, 
comportándose como una herramienta fundamental para el manejo y gestión de 
aguas superficiales. Por ello la presente investigación tuvo como objetivo principal 
realizar una revisión sistemática para identificar y caracterizar las investigaciones 
realizadas usando macroinvertebrados bentónicos así como los índices bióticos 
utilizados a fin de conocer la viabilidad de su utilización para el control ambiental de 
diferentes cuerpos lóticos. La metodología se basó en una búsqueda progresiva 
para recuperar artículos científicos de bases indexadas los cuales cumplieron con 
los criterios de inclusión establecidos, llegándose a recuperar 52 artículos, que tras 
ser evaluados se identificaron los principales aportes de macroinvertebrados e 
índices bióticos en el control ambiental de cuerpos lóticos, asimismo se conjeturó 
que el índice más utilizado es el BMWP correspondiendo al 63%, por otro lado se 
determinó que la resolución taxonómica con mayor viabilidad fue la taxa a nivel de 
familia con un 60%, finalmente, se identificaron los principales casos en los que se 
aplican adecuadamente los índices bióticos según la realidad problemática.  
Resumen 
Palabras clave: macroinvertebrados, índice biótico, biomonitoreo, lótico. 
xii 
The biotic indexes and macroinvertebrate benthic aquatic have given vital 
functionality and application to biomonitoring for environmental control of lotic water 
ecosystems, generating contributions, don’t only ecological but also economics, 
behaving as a fundamental tool for the handling and management of surface waters. 
Therefore, the main objective of this investigation was to carry out a systematic 
review to identify and characterize the investigations carried out using benthic 
macroinvertebrates as well as the biotic indexes used with the purpose to know the 
viability of their use for the environmental control of different lotic water ecosystems. 
The methodology was based on a progressive search to retrieve scientific articles 
from indexed bases, which fulfilled with the standards of established inclusion, 
reaching 52 articles, which after being evaluated, we can identified the main 
contributions of macroinvertebrates and biotic indexes in the environmental control 
of Lotic water ecosystems, it was also conjectured that the most used index is the 
BMWP, corresponding to 63%, on the other way it was determined that the 
taxonomic resolution with the greater viability was the taxa at the family level with 
60%, finally, could be identified the main cases where could be applied fitly  the 
biotic indexes according the problematic reality. 
Abstract 





Salvaguardar el buen estado ambiental de los ecosistemas acuáticos es uno 
de los principales desafíos ecológicos mundiales (Kumari y Maiti, 2020, p.2; 
Restrepo, 2018, p. 3; Dias, et al. 2016, p. 2; Acosta, Prat y Ríos, 2014, p. 2); 
los impactos generados por la actividad antropogénica son cada vez mayores 
(Gómez, Novelo y Aldana, 2017, p. 2) y como efecto nos trae un clima 
cambiante que altera la integridad ecológica y biodiversidad de los ríos, lagos 
y sistemas costeros (Ovaskainen, et al. 2019, p. 3; Cobo, et al. 2018, p. 2). 
Los bienes y servicios de los ecosistemas acuáticos son fundamentales para 
el bienestar humano (Lock, et al. 2018, p. 2; Gaigher, et al. 2019, p. 1), es por 
ello que para su gestión efectiva y de conservación, se necesitan estrategias 
de control ambiental relacionadas con escala, desde cuerpos de agua locales 
hasta amplias regiones (Flores y Huamantico, 2017, p.2; Nguyen, et al. 2014).  
Con el paso de los años se desarrollaron herramientas de control ambiental 
dando lugar a los biomonitoreos y junto a ellos los índices bióticos para evaluar 
el efecto de las intervenciones antropogénicas en ecosistemas acuáticos 
(Roldán, 2016, p. 4), destacando los que dependen del uso de bioindicadores 
(Sweeney, et al. 2020, p. 5; Custodio y Chávez, 2018, p. 2). La utilización de 
tales bioindicadores es reconocida a nivel internacional (Mendoza, et al. 2018, 
p. 3) y su integración en estudios ecológicos han aumentado 
significativamente en las últimas décadas (Castilla y Nuñez, 2019, p. 3). 
Al observar la historia de evaluaciones de la calidad del agua haciendo uso 
de bioindicadores, se observa que se han desarrollado al menos 100 índices 
en las últimas decenas de años, de los cuales el 60% son bióticos (Kusza, 
2015, p. 2; Fonseca y Lorion, 2014, p. 2). Los índices bióticos son expresiones 
numéricas que reflejan la sensibilidad ecológica de taxones individuales en 
base a la diversidad cuantitativa de especies (Castro, et al. 2018, p. 2; Borro, 
et al. 2014, p. 2). 
El rol de los macroinvertebrados e índices bióticos en el control ambiental de 
cuerpos de agua lóticos han tenido buena acogida con el transcurrir de los 
años (Krajenbrink, et al. 2018, p. 3; Ventura, et al. 2017, p. 3). Sin embargo 
las investigaciones en la materia estudiada siempre han presentado ciertas 
consideraciones opuestas para utilizar los índices bióticos (Kusza, 2015, p 2), 
2 
esto puede suceder debido a posibles diferencias de estudio o fallas en el 
mismo. Por tal motivo, queda un vacío acerca de la idoneidad real y actual de 
los índices bióticos más confiables que deben ser utilizados en los controles 
ambientales (Peña, et al. 2019, p. 2). 
Es así que la presente revisión sistemática exploró en la investigación de 
literatura científica ayudando a resolver una pregunta claramente formulada 
que utiliza sistemas metodológicos explícitos analizando críticamente la 
investigación relevante, mas este artículo se guio por la pregunta principal de 
investigación: ¿Qué evidencias existen sobre índices bióticos que utilizan 
macroinvertebrados bentónicos que hayan probado su idoneidad para el 
control ambiental y puedan servir para una propuesta viable y aplicable en 
cualquier cuerpo de agua lótico?, resaltando así la importancia que esta 
información representa ya que sirve para posteriores investigaciones, 
facilitando así la toma de decisiones acerca del uso adecuado e idóneo de los 
índices bióticos y su aplicación a diferentes realidades y propósitos del objeto 
que se persiga con la investigación (Oeding, Cox y Taffs, 2019, p. 2), al mismo 
tiempo generando un impacto positivo en el control ambiental de cuerpos 
hídricos, dándoles un valor agregado a la gestión y manejo eficiente del agua 
y la huella que dejan las actividades antrópicas sobre el recurso (Granda, 
Machado y Endara, 2018, p. 3). 
Por ello la presente investigación tuvo como objetivo principal realizar una 
revisión de la literatura científica para identificar y caracterizar las 
investigaciones realizadas usando macroinvertebrados bentónicos así como 
los índices bióticos utilizados a fin de conocer la viabilidad de su utilización 
para el control ambiental de diferentes cuerpos lóticos. Asimismo evaluar los 
aportes de los MAB (macroinvertebrados acuáticos bentónicos) en los 
biomonitoreos para el control ambiental de cuerpos lóticos, además 
determinar el índice biótico más utilizado para el control ambiental de cuerpos 
de agua lóticos, así como determinar el nivel de taxonomía de 
macroinvertebrados bentónicos más viable para el control ambiental de 
cuerpos de agua lóticos y finalmente determinar los principales casos en los 
que se aplican adecuadamente los índices bióticos para la evaluación de 





II. MARCO TEÓRICO 
Custodio y Chávez (2018) en su trabajo de investigación “Quality of the aquatic 
environment of high Andean rivers evaluated through environmental 
indicators: a case of the Cunas River, Peru”, tuvieron como principal objetivo 
evaluar la calidad ecológica del agua del río Cunas utilizando bioindicadores, 
en específico macroinvertebrados, en época de avenida y época de estiaje, 
identificando también las perturbaciones antropogénicas sobre el cuerpo de 
agua, así mismo determinaron la carga DBO5 contribuida por la descarga de  
aguas residuales. Recogieron una muestra una muestra de agua y de 
macroinvertebrados acuáticos bentónicos y se determinó la calidad del agua 
y el estado trófico. Sus resultados datan que la carga de DBO5 que 
contribuyen la carga de agua residual de las actividades pecuaria, piscícola y 
urbana fueron de 284.31 Kg/día, 23,27 Kg/día y 349,70 Kg/día. La calidad de 
agua según el índice EPT (Ephemoptera, Plecoptera y Trichoptera) fue buena 
y según el índice biótico BMWP fue regular en los tres sectores estudiados 
S1, S2 y S3. Por lo que concluyen que la calidad del río Cunas soporta 
perturbaciones de la actividad humana que repercuten en la calidad y el 
estado trófico. 
Además, Custodio y Chaname (2016), en su artículo “Análisis de la 
biodiversidad de macroinvertebrados bentónicos del río Cunas mediante 
indicadores ambientales, Junín-Perú”, se plantearon como principal objetivo 
examinar la composición de las comunidades de macroinvertebrados 
acuáticos del río Cunas mediante bioindicadores, se establecieron 3 puntos 
de muestreo en diferentes épocas, donde se hizo un muestreo de agua para 
el análisis fisicoquímico y haciendo uso de una red triangular D-Net de 250µm 
se colectaron macroinvertebrados bentónicos acuáticos conservándolos en 
una solución de alcohol y llevándolas al laboratorio para identificar su 
composición taxonómica. Posteriormente se analizó la riqueza, abundancia y 
la diversidad de los MBA mediante el índice de Shannon- Weaver y SIMPER; 
obteniendo significantes diferencias en los parámetros fisicoquímicos y 




además que la fauna de macroinvertebrados bentónicos acuáticos está 
formada por 7 clases, doce órdenes y 26 familias presentando los órdenes 
Díptera y Ephemeroptera más del 80% del total de la taxa. Asimismo, 
concluyen que los vertidos de aguas servidas derivadas de acciones 
antropogénicas, actividades urbanas y pecuarias con alto contenido de 
materia orgánica superan los LMP, influyendo significativamente sobre la 
diversidad de MBA del río Cunas. La riqueza, abundancia y diversidad 
presentaron diferencias significativas según la época y el sector. 
Asimismo, Ramírez, et al. (2018) en su investigación “Influencia de la 
ganadería en los macroinvertebrados acuáticos en microcuencas de los 
Andes centrales de Colombia” tuvo como objetivo central evaluar la 
significancia de la actividad ganadera y de las zonas ribereñas  sobre la 
composición de invertebrados bentónicos acuáticos en microcuencas 
andinas, se tomaron 9 puntos en cabecera, 5 con cubierta ribereña  y 4 
completamente desprotegidos, se capturaron los macroinvertebrados 
utilizando una red Surber y D, además se determinó el índice de calidad de 
hábitat, índice de Shannon Weaver (H),  para analizar la variedad de los 
macroinvertebrados acuáticos bentónicos  y los índices bióticos como el ETP 
Y BMWP. En cuanto a composición de macroinvertebrados presentó una 
elevada riqueza taxonómica donde se colectaron 98943 especímenes 
distribuidos en 9 clases, 17 órdenes y 56 familias. El orden más abundante 
fue el Veneroida y el que presentó mayor riqueza de género fue el Coleoptera, 
seguido de Díptera, Trichoptera y Ephemeroptera. Asimismo, los corredores 
con vegetación ribereña presentaron un mejor Índice de Calidad de Hábitat y 
riqueza de género que las quebradas desprotegidas (P < 0.05). Concluyendo 
que la presencia de vegetación ribereña ayuda a reducir la contaminación que 
se desencadena de las prácticas ganaderas y mejora los servicios 
ambientales en las microcuencas.  
Por su lado, Goncharov, et al. (2020) con su investigación “Ecological 
assessment of the Selenga River basin, the main tributary of Lake Baikal, 
using aquatic macroinvertebrate communities as bioindicators”, evaluaron la 




identificados en la cuenca baja del río Selenga utilizando comunidades de 
macroinvertebrados acuáticos residentes como bioindicadores. Con ello 
descubrieron que las comunidades de macroinvertebrados bentónicos dentro 
del río Selenga son relativamente sensibles a la contaminación del agua, 
como lo resaltaron tres índices bióticos evaluados: ASPT; EPT; y TBI. El 
impacto humano en la calidad de agua de la cuenca del río Selenga fue 
evidente debido a la disminución significativa de los índices bióticos en varios 
lugares de muestreo, incluido agua abajo del punto de descarga de agua 
residuales de la ciudad de Ulan-Ude, en el río Dzhida agua debajo de la 
confluencia del río Modonkul. Al mismo tiempo, su estudio reveló una alta 
capacidad de autorregeneración del ecosistema acuático en toda la cuenca; 
con comunidades de macroinvertebrados bentónicos residentes, mostrando 
una recuperación dentro de 2 a 5 Km aguas debajo de la fuente de 
contaminación. 
El control ambiental de cuerpos hídricos comprende las diversas  
herramientas estratégicas destinadas a una gestión integral y manejo efectivo 
del recurso, además de asegurar su adecuado uso, prevenir la contaminación 
y minimizar conflictos que esporádicamente provoca el acceso al agua dulce 
(Damanik, et al. 2016). Es entonces donde los biomonitoreos inician su 
participación dentro del control ambiental, velando por cumplir el propósito que 
éste alberga frente al cuidado del medio ambiente y principalmente del recurso 
hídrico, cumpliendo un rol muy importante en su evaluación de calidad 
ecológica (Ovaskainen, et al. 2019).  
Los biomonitoreos han ocupado un lugar importante en el control ambiental 
de cuerpos lóticos, y es que son de gran beneficio no solo ecológico sino 
también económico (Kumari y Maiti, 2020). Desde un punto de vista integral, 
dichos biomonitoreos pretenden conocer el estado de un ecosistema acuático, 
usando los organismos que lo conforman, como principales indicadores de su 
salud; dichas comunidades reflejan las condiciones ambientales del cuerpo 
hídrico, por lo que, mediante su análisis es posible determinar los efectos que 
la actividad antropogénica tiene sobre los organismos y por ende sobre el 




exposición a corto y largo plazo; por lo tanto están representando atributos de 
la comunidad de bioindicadores como la riqueza de taxa, diversidad, 
composición y abundancia (Munné y Prat, 2019).  
Los bioindicadores son microorganismos o comunidades de organismos que 
a través de la presencia y abundancia reflejan el estado del hábitat o del 
ecosistema que habitan (Fonseca y Ramírez, 2016). Los indicadores bióticos 
son asociados principalmente con la calidad del agua, es decir presentan 
tolerancias ambientales estrechas lo que los hace sensibles a las alteraciones 
en el medio donde viven, asimismo es importante aclarar que los 
bioindicadores se refieren a la población de organismos de una especie, 
género o familia indicadora mas no a un solo organismo y en el mejor de los 
casos a una comunidad indicadora (Chapas, et al. 2017). Por sus 
particularidades son sensibles a la contaminación, dispersión, reproducción y 
su amplia distribución, los organismos bioindicadores pueden ser utilizados 
como evaluadores de las condiciones ambientales que resulten complicadas 
y costosas de medir (Acosta, Prat y Ríos, 2014), dentro de los bioindicadores 
el grupo más significativo en el campo son los macroinvertebrados (Gomes, 
et al. 2018). 
Roldán (2016), sostiene que la denominación de macroinvertebrados 
acuáticos bentónicos (MAB), se debe a su tamaño que va de 0.5mm hasta 
alrededor de 5.0mm, por lo que son organismos observables a simple vista, 
habitan en el fondo de los ecosistemas acuáticos y adheridos a las rocas, 
vegetación acuática y troncos sumergidos. Los platelmintos, insectos, 
crustáceos y moluscos, conforman esencialmente las poblaciones de 
macroinvertebrados, además es verídico que la riqueza y abundancia de las 
comunidades de macroinvertebrados reflejan la calidad de los ecosistemas 
acuáticos; es por ello que los diferentes caminos destinados a la evaluación 
usando dichos organismos han sido considerablemente utilizados desde hace 
varias décadas como una parte fundamental del biomonitoreo de la calidad 
del agua (Kumari y Maiti, 2020). 
Asimismo, la resolución taxonómica permite clasificar a los organismos a partir 




está subordinado a uno mayor) (Domek, et al. 2018). Las categorías 
principalmente van desde la que más abarca hasta la menor, las cuales son 
clase, orden, familia, género y especie (Springer y Morales, 2014). Además, 
entre más alta sea la resolución taxonómica (nivel especie),  más fidedigna 
será la asignación de los valores de tolerancia (Tamaris y Pinilla, 2018). 
En base a ello, se utilizan índices bióticos los cuales son una herramienta que 
permite conocer la calidad biológica del agua expresado en un valor numérico, 
se basa en las respuestas de los diferentes microorganismos a las 
alteraciones del medio teniendo en cuenta el grado de sensibilidad o 
tolerancia de las especies presentes (Meneses, Castro y Jaramillo, 2019). 
Dichos índices están limitados para un área geográfica y un tipo de 
contaminación normalmente orgánica, se basan en el concepto de 
bioindicación (organismos indicadores) pues permiten valorar el estado 
biológico de un ecosistema fluvial afectado por un proceso de contaminación, 
asignándoles un valor numérico en relación de su tolerancia a la polución 
(Sharifinia, et al. 2016). Los organismos más sensibles reciben un valor 
numérico mayor y los más tolerantes un valor numérico menor, las sumas de 
todos los valores reflejan la calidad del ecosistema. (Benetti, Bilbao, y Garrido, 
2014). 
Existen una variedad de índices bióticos dentro de los cuales se encuentran 
el Biological Monitoring Working Party (BMWP), el cual se basa en 
identificación de los macroinvertebrados acuáticos bentónicos a nivel de 
familia y no requiere de mucho esfuerzo en la resolución taxonómica, de 
tiempo y dinero, por el contrario, genera mucha más información sobre la 
calidad biológica del agua (Oeding, Cox y Taffs, 2019). Los factores biológicos 
han tenido un creciente  posicionamiento en los estudios de los ecosistemas 
acuáticos, debido a que las variables fisicoquímicas solo dan una idea puntual 
sobre la calidad del agua y no lo determinan con precisión (Álvarez, et al. 
2016).  
Además, también figura el índice biótico ABI “Andean Biotic Index” quien sirve 
para evaluar la estabilidad biológica del agua en ríos altoandinos, tomando 




dependiendo de su nivel de tolerancia a la polución, siendo este una 
adaptación del BMWP (Cobo y Goethals, 2020). Valores bajos se le asigna a 
las familias más tolerantes y valores altos a las familias más sensibles, la 
adición de los puntajes de las familias recolectadas en un determinado sitio 
corresponde al puntaje del ABI, siendo un indicador de la calidad biológica del 
agua, una de las ventajas del índice ABI es que es especialmente para evaluar 
ríos altoandinos (>2000) utilizando como indicadores de calidad a los MBA a 
partir de la información taxonómica a nivel familiar (Acosta, Prat y Ríos, 2014). 
Además, la técnica sólo requiere datos cualitativos (presencia o ausencia), por 
lo que es una alternativa de bajo costo, sencilla y de poca inversión de tiempo, 
además es reconocido por ser una adaptación del BMWP (Roldán, 2016). 
Asimismo, el índice EPT “Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera”, que 
refleja la presencia o ausencia de los órdenes Ephemeroptera, Plecoptera y 
Trichoptera en el medio acuático, este índice arroja un determinado valor en 
función a estos 3 grupos de taxa ya que su alta sensibilidad a la contaminación 
permite denominarlos como indicadores de buena calidad y se obtiene 
evaluando la abundancia de la taxa de estos órdenes presentes en la muestra 
(Custodio y Chávez, 2018), el valor numérico resultante expresa el impacto 
negativo de la contaminación sobre la comunidad biológica y se basa en la 
capacidad que tienen los macroinvertebrados para reflejar el estado y 
condiciones ambientales del medio, adicionalmente la presencia o ausencia 
de un género, una especie o familia, y en algunos casos su densidad o 
abundancia de estas es lo que se utiliza como indicador de la calidad de 
cuerpos lóticos (Flores y Huamantico, 2017). 
Un cuerpo lótico es el ecosistema de un río, arroyo o quebrada dentro del cual 
existen interacciones bióticas con las abióticas es decir entre plantas, 
animales y microorganismo con las variables ambientales, suele tener 
diversas formas presentando un flujo unidireccional además de diversidad de 
micro hábitats y un cambio físico continuo (Restrepo, 2018). Asimismo se 
conoce como calidad del agua a la estabilidad de parámetros físicos, químicos 
y biológicos de un cuerpo natural de la misma; sin embargo, esta revisión 
sistemática se enfocó en la parte biológica y/o estado ecológico de cuerpos 
lóticos con el empleo de bioindicadores acuáticos (Chagas, et al. 2017).  
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación es cualitativa básica, ya que las conclusiones 
muestran aportes de información para futuras investigaciones, 
fomentando así el interés por la investigación científica  sobre la 
materia en estudio. 
El diseño de la investigación es no experimental, puesto a que se ajusta 
a una revisión sistemática. 
3.2. Escenario de estudio 
Se consideraron artículos auténticos de bases de  datos de revistas 
indexadas que abordaban temas sobre índices bióticos y 
macroinvertebrados acuáticos bentónicos en cuanto a su funcionalidad 
dentro del control ambiental de cuerpos de agua, albergando 
información nacional e internacional.  
3.3. Participantes 
Los participantes en la presente tesis son los artículos científicos que 
datan de índices bióticos y macroinvertebrados en el control ambiental 
de cuerpos de agua lóticos.  
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Se realizó una revisión de literatura científica en  las bases de datos de 
Science Direct, Redalyc, Scielo, Dialnet y Research Gate. 
3.5. Procedimiento 
En la presente sección se describe la metodología utilizada para la 
revisión sistemática de la información relacionada con 
macroinvertebrados acuáticos bentónicos e índices bióticos en el 
control ambiental de cuerpos hídricos. La metodología incluye el 






3.5.1. Desarrollo de un protocolo de revisión 
En esta sección se presenta el proceso de búsqueda con el fin de 
recolectar los artículos en relación a la materia en estudio. 
 
3.5.1.1. Términos clave para la búsqueda  
Conjeturando que los términos clave para la búsqueda fueron: 
“Macroinvertebrados acuáticos bentónicos”, “índice biótico”, 
“biomonitoreo”, “Calidad del agua”,  y “control ambiental”, asimismo 
dichos términos clave en los idiomas de inglés y portugués. 
 
3.5.1.2. Selección de las fuentes 
El proceso de búsqueda de información se realizó utilizando 
términos clave relacionados a la materia en estudio, incluyéndose 
así bases de datos con literatura en inglés, español y portugués. 
De acuerdo a los términos indicados se realizó la búsqueda en 
diversas bases de datos mostrándose en la tabla N°1:  
 
Tabla N°1: Bases de datos como fuentes de búsqueda. 
Términos clave de 
búsqueda 
Base de datos 
“Macroinvertebrados 
acuáticos bentónicos”, 
“índice biótico”,  
“biomonitoreo”  “Calidad del 











3.5.1.3. Selección de los estudios primarios 
Los artículos considerados se caracterizan principalmente por 
abordar aspectos relacionados a la calidad del agua en base a 
macroinvertebrados acuáticos bentónicos, estos como 
bioindicadores en el control ambiental de cuerpos hídricos. Son 
pocos los criterios de inclusión (Tabla N°2) que conducen la 
búsqueda en las bases de datos, respondiendo así al tipo de 
literatura, acceso, tipo de cuerpo hídrico, índices bióticos y tiempo 
de publicación. Solo se seleccionaron lo artículos de literatura 
científica indexada que estén dentro de las bases de datos de 
Redalyc, Science Direct, Dialnet, Research Gate y Scielo, 
asimismo alegando que sean de acceso abierto, donde alberguen 
estudios en cuerpos de agua loticos, usando solo índices bióticos 
EPT, BMWP y ABI, finalmente que dicha literatura científica este 
dentro de los años 2014 y 2020.  
Tabla N°2: Criterios de inclusión 
Criterio Inclusión 
Tipo de literatura Artículos de revistas indexadas 
Acceso a la literatura Abierto 
Tipo de cuerpo hídrico Lótico 
Índices bióticos EPT, BMWP y ABI 
Años de publicación 2014 – 2020 




Considerando el criterio de inclusión “base de datos” se 
recolectaron las cantidades detalladas en la tabla N°3. 
 
Tabla N°3: Artículos de las “cinco bases de datos”. 
 Fuente: Elaboración propia.  
En un principio fueron 549 los artículos recuperados de las 
diferentes bases de datos de revistas indexadas de los cuales 47 
artículos correspondían al mismo artículo pero en diferente idioma.  
Aplicando el criterio de inclusión artículos de “acceso libre”, la 
muestra se redujo a 236 (Tabla N°4).  









Base de datos  N° Artículos 
Science Direct 165 
Redalyc  113 
Scielo 167 
Dialnet 51 
Research Gate 53 
Total 
549 
Base de datos  N° Artículos 
Science Direct 81 
Redalyc  58 
Scielo 79 
Dialnet 8 





En la tabla N°5 se muestra la cantidad de artículos luego de 
considerar aquellos que en su contexto se desarrollen en cuerpos 
de aguas “lóticos”, se encontraron 168 artículos.  
Tabla N°5: Artículos referente a cuerpos de agua “lóticos”. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Además, considerando como criterios de inclusión los “índices 
bióticos EPT, BMWP y ABI”, y que dicha literatura científica este 
dentro de los años 2014 y 2020 la muestra de artículos 
disminuyo a 52, los que fueron considerados para el desarrollo 
de la investigación (Tabla N°6). 
Tabla N°6: Artículos con los criterios de inclusión “índices 
bióticos” y “años”. 









Base de datos  N° Artículos 
Science Direct 57 
Redalyc  39 
Scielo 58 
Dialnet 7 
Research Gate 7 
Total 168 
Base de datos  N° Artículos 
Science Direct 9 
Redalyc  9 
Scielo 23 
Dialnet 6 





3.5.1.4. Extracción de datos 
Los datos fueron extraídos de cada uno de los artículos 
recuperados (literatura seleccionada) basándose en las 
similitudes que estos presentaron y que además permitieron 
obtener hallazgos referente a los objetivos que persigue la 
presente investigación.  
 
3.6. Rigor científico 
Esta tesis está respaldada por  la literatura científica publicada en 
bases de datos de revistas indexadas, que cuentan con altos 
estándares de calidad de investigación científica en cuanto a sus 
artículos de publicación se refiere, que además han estudiado 
ampliamente el campo ambiental del recurso hídrico y afines. 
 
3.7. Método de análisis de datos 
Se presentó una visión general con figuras descriptivas en base a la 
búsqueda primaria con 549 artículos científicos, mostrando el número 
de artículos por año dando a conocer la tendencia de la investigación 
en la materia estudiada. Asimismo figuras con el resumen porcentual 
de cuerpos de agua en los que se realizaron los estudios, e índices 
bióticos utilizados.  
Además se presentaron figuras y tablas que muestran los hallazgos en 
los 52 artículos recuperados haciendo referencia a los objetivos. 
 
3.8. Aspectos éticos 
La presente tesis se encuentra sustentada en los principios de la ética, 
ya que se ha realizado con información verídica consecuentemente. 
Toda la información que se reporta en esta tesis fue desarrollada con 
fuentes confiables, verdaderas y citadas minuciosamente mostrando 






En base a la búsqueda en las bases de datos se recuperaron un total de
549 artículos, de los cuales 165 corresponden a Science Direct, 113 a
Redalyc, 167 a Scielo, 51 a Dialnet y finalmente 53 a Research Gate,
resultados que se consolidaron por año de publicación y que se muestran
en la figura N°1.
Figura N°1: Resumen del N° Artículos en la materia estudiada por año. 
Fuente: Elaboración propia. 
En la figura N°1 se observa el creciente interés por estudiar los índices 
bióticos y macroinvertebrados bentónicos en los biomonitoreos de 
calidad de agua para el control ambiental del mismo (Roldán, 2016) 
(Mendoza, et al. 2018) (Ventura, et al. 2017) se evidencia que en los dos 
últimos años 2019 y 2020 se tiene un número considerable de artículos 
lo cual demuestra el buen posicionamiento que han tenido las 
investigaciones en materia estudiada a través de los años (Meneses, 
Castro y Jaramillo, 2019) (Ovaskainen, et al. 2019). Esto podría indicar 
que el uso de macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua 
hoy en día, constituye un instrumento fundamental y de bajo costo para 







































es ampliamente utilizado, muy por el contrario los análisis físico-químicos 
presentan la condición del agua en el momento del muestreo (Springer y 
Morales, 2014; Ventura, et al. 2017). Quizás otra de las razones por la 
cual se está incidiendo en este tipo de investigaciones es debido a que 
los indicadores biológicos expresan tendencias con el pasar del tiempo, 
es decir, se puede hacer una comparación de condiciones pasadas y 
condiciones presentes (Gomes, et al. 2018). De igual manera, con el  uso 
de bioindicadores es posible detectar eventos puntuales de toxicidad 
(Smith, et al. 2019), los cuales usualmente no son detectados por las 
mediciones físicoquímicas estándares (Springer y Morales, 2014). 
Ambos monitoreos cumplen un papel fundamental en la evaluación de 
calidad ecológica del agua (Domek, et al. 2018), por tal motivo sería 
posible realizar ambos en una evaluación y complementar así los 
resultados, pudiéndose tener mayor información en el estudio (Flores y 
Huamantico, 2017). 
Figura N°2: Cuerpos hídricos evaluados en los artículos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura N°2 se muestra la distribución de las publicaciones en las 
bases de datos revisadas en función al tipo de cuerpo hídrico 
considerando que los  ríos y arroyos forman parte de cuerpos lóticos 




cuerpos lénticos (Roldán, 2016; Álvarez, et al. 2016). La diferencia 
porcentual, probablemente se debe a que la mayoría de métodos e 
índices para la evaluación de la calidad biológica del agua han sido 
desarrollados principalmente para ecosistemas lóticos (Fonseca y 
Ramírez, 2016), ya que los estudios en cuerpos lénticos son más 
complejos por la gran diversidad y consecuente variabilidad de su 
hidrología, por lo que la aplicación muestra que no está bien adaptada 
para este tipo de ambientes (Restrepo, 2018), sin embargo deja un 
amplio campo de estudio abierto para realizar investigaciones en la 
materia (Custodio y Chaname, 2016). 
  
 
Figura N° 3: Índices bióticos utilizados en artículos de  búsqueda primaria. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura N°3 se evidencian los artículos identificados en la búsqueda 
primaria que datan de la utilización de diferentes índices bióticos dentro 
de ellos BMWP (Biological Monitoring working Party), EPT 
(Ephemeroptera - Plecoptera - Trichoptera), ABI (Índice Biótico Andino), 
FBI (Family Biotic Index), TBI (Trent Biotic Index), IIB (Índice de 
Integridad Biótica), entre otros. Los análisis de los artículos identificados 


















con el 52% (Dias, et al. 2016; Roldán, 2016; Damanik, et al. 2016) 
mostrando ser uno  de los índices más populares actualmente, además 
este índice se ha adecuado a diferentes países de América del Sur como 
Colombia y Brasil (Meneses, Castro y Jaramillo, 2019; Restrepo, 2018; 
Mendoza, et al. 2018; Ventura, et al. 2017) entre otros. Asimismo se 
muestra la utilidad del Índice EPT con un significativo y sobresaliente 
porcentaje, lo que podría hacer referencia a que sus características de 
aplicación también son altamente flexibles en su aplicación (Romero, et 
al. 2014; Sabino, et al. 2015), así como también el Índice ABI con el 16%, 
resumen porcentual bajo, que probablemente se deba a su principal 
característica de aplicación en ríos altoandinos, (Custodio y Chávez, 
2018). Aparentemente el BMWP, EPT y el ABI son los más utilizados, sin 
embargo existe una gran diversidad de índices bióticos que están siendo 
utilizados en los biomonitoreos de calidad de agua en el control ambiental 
del mismo (Kumari y Maiti, 2020), además cada índice tiene ciertas 
características particulares lo que les hace ser aplicativos según la 
necesidad del estudio (Angulo, et al. 2016; Acosta y León, 2015).
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Con los artículos recuperados se dan a conocer los siguientes hallazgos a través de subtemas referentes a los objetivos de la 
presente revisión sistemática. 

















Fuente: Elaboración propia. 
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Aportes de los MAB en los biomonitoreos para el control ambiental de 
cuerpos lóticos 
Figura N° 4: Tipos de biomonitoreos y sus aportes en control ambiental. 
Fuente: Elaboración propia. 
En la figura N° 4 Se observa que la utilización de los macroinvertebrados 
como bioindicadores ha dado lugar importante a los biomonitoreos de 
calidad de agua (Roldán, et al. 2016) logrando aportar de manera 
significativa en el control ambiental de cuerpos lóticos (Gómez, Novelo y 
Aldana, 2017; Fagundes, et al. 2015), pues esto se debe a que los 
métodos son precisos, rentables, accesibles, flexibles y económicos para 
controlar la evaluación a corto, mediano y largo plazo del ecosistema 
(Kumari y Maiti, 2020). Dentro de la figura 4-a) Los bioindicadores 
muestran ser útiles para dos tipos de biomonitoreos: el diagnóstico o 
evaluación rápida (Flores y Huamantico, 2017; Sharifinia, et al. 2016) y 






manera impecable según los artículos recuperados; sin embargo se 
observa una diferencia porcentual en su utilización, esto posiblemente se 
debe a que cada uno genera aportes diferentes dentro de sus campos 
(Agboola, Downs y O´Brien, 2019; Granda, Machado y Endara, 2018), de 
manera que son usados dependiendo a cada fin. Es por ello que se 
muestra en la figura 4-b) los aportes en modalidad periódica de dichos 
biomonitoreos, pudiéndose evidenciar que los aportes se usan para la 
implementación de un control de calidad (Damanik, et al. 2016; Ventura, 
et al. 2017; Fonseca y Lorion, 2014, Brea, et al. 2014), también para la 
implementación de un programa de vigilancia a través del tiempo 
(usualmente años) (Custodio y Chávez, 2018; Liñero, et al. 2016; 
Aschaleww y Moog, 2015) y en significativos casos para realizar estudios 
de línea base ante diversos tipos de obra, en construcción y otros 
(Castilla y Nuñez, 2019; Damanik, et al. 2016; Kusza, 2015; Nguyen, et 
al. 2014). A la vez en la figura 4-c) se muestran aportes en dos campos 
importantes, en la modalidad de biomonitoreos diagnóstico, puntual en el 
tiempo (una única fecha de muestreo) (Fagundes, et al. 2015)  y en la 
comparación entre sitios pudiendo desarrollarse río-arriba y río abajo de 
un foco de contaminación (Tamaris y Pinilla, 2018). Aparentemente los 
biomonitoreos periódicos son los más aplicados; sin embargo los 
diagnósticos cumplen un rol muy importante dentro de la evaluaciones 
de calidad de agua (Gómez, Novelo y Aldana, 2017; Mendoza, et al. 
2018), pero reporta un bajo porcentaje estudiado que probablemente se 
deba a que cada uno de ellos cumplen funciones distintas y dan aportes 
de manera particular, es decir, que su aplicación va a depender del 
enfoque del estudio y/o del objeto que se persiga con la evaluación de 
calidad (Roldán, 2016; Álvarez, et al. 2016). Muy al margen de tener sus 
particularidades, ambos reportan una eficiente gestión y manejo de 
cuerpos lóticos (Domek, et al. 2018) facilitando así el control ambiental 
en los mismos, y en su mayoría de veces promoviendo consigo un mejor 
control de calidad y planes de vigilancia a largo plazo (Munné y Prat, 




llegado a ser los macroinvertebrados en los biomonitoreos para el control 
ambiental con el paso de los años (Forero, et al. 2014). 
 




Figura N°5: Artículos que utilizan los índices bióticos BMWP, EPT y ABI. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura N°5 se evidencian los índices bióticos evaluados en la 
revisión sistemática y que estos son ampliamente utilizados en las 
evaluaciones de la calidad biológica de cuerpos de agua lóticos, en 
especial de los ríos. Un índice con mayor porcentaje de utilización es el 
BMWP (Biological Monitoring Working Party) que ha sido tomado como 
referencia para la adaptación en varios países de Latinoamérica durante 
los últimos años, siendo esta la posible razón por la cual ha sido el más 
utilizado, debiéndose a su alta flexibilidad de adaptación y 
acondicionamiento a distintas realidades (Forero, et al. 2014), 
probablemente también se deba a que su utilización se basa únicamente 
en la presencia de familias y sus valores de tolerancia asignados 
(Meneses, Castro y Jaramillo, 2019), totalmente independiente  de la 




























identificados, por lo que su aplicación resulta ser muy fácil (Krajenbrink, 
et al. 2018); sin embargo otro índice ampliamente utilizado es el EPT 
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera), el cual a diferencia del 
BMWP, este toma en cuenta la abundancia de cada familia (Mikus, et al. 
2014) lo que es posible que le haga tener ciertas restricciones en su 
aplicación. Además estudios demuestran la utilización del ABI, que si 
bien es cierto en la figura muestra un bajo porcentaje de utilización sea 
probablemente porque son aplicables a ciertos cuerpos de agua 
especialmente altoandinos (por ello el nombre) limitando así el uso y su 
aplicación en otras realidades (Acosta, Prat y Ríos, 2014). El EPT, a 
diferencia del BMWP expresa el valor de tolerancia, debido a que la 
cantidad de organismos recolectados se multiplican por el valor de 
tolerancia del taxón y se divide entre el total de organismos recolectados 
(Smith, et al. 2019) (Sweeney, et al. 2020). Conjeturando que los tres son 
índices bióticos son significativamente estudiados, probablemente su uso 
esté sujeto a la necesidad y fin de la evaluación en el control ambiental 


















Nivel de taxonomía de MAB más viable para el control ambiental de 
cuerpos de agua lóticos. 
Figura Nº 6: Resolución taxonómica de los MAB. 
Fuente: Elaboración propia. 
Uno de los temas más importantes entorno al uso de los 
macroinvertebrados en el control ambiental de cuerpos de agua loticos 
es el nivel taxonómico al cual se deben identificar los organismos 
recolectados (Springer y Morales, 2014; Castilla y Núñez, 2019; 
Meneses, Castro y Jaramillo, 2019; Acosta, Prat y Ríos, 2014) entre más 
fina la resolución taxonómica, más correcta será la asignación de los 
valores de tolerancia.  
Es por ello que, de los 52 artículos recuperados, se evidencio en la figura 
Nº 6 los porcentajes del nivel de taxonomía más viable para evaluar la 
calidad biológica del agua. Como se observa en la figura Nº 6 más del 
61% de la mayoría de los estudios utilizaron la resolución taxonómica a 
nivel de familia obteniendo óptimos resultados en este nivel sobre la 
calidad biológica del agua (Mendoza, et al. 2018; Castilla y Núñez, 2019; 
Ventura, et al. 2017; Custodio y Chávez, 2018; Liñero, et al. 2016). 
Asimismo, varios estudios han demostrado que los macroinvertebrados 













Ríos, 2014; Fonseca y Ramírez, 2016); sin embargo, existen diversas 
familias con géneros que presentan distintos niveles de tolerancia a la 
polución, esto debido posiblemente al área geográfica en el que se 
recolectaron (Roldán, 2016; Acosta, Prat y Ríos, 2014; Custodio y 
Chávez, 2018). Por otra parte, el desarrollo de la bioindicación en 
Latinoamérica en la mayoría de los casos la identificación de los MBA 
solo llega hasta el nivel de familia debido a que los índices con los cuales 
se evalúa la calidad del agua utilizan esta resolución taxonómica (Gomes, 
et al. 2018; Mendoza, et al. 2018; Flores y Huamantico, 2017). 
Asimismo, más del 86% utilizan una mezcla de orden, familia y en 
algunos casos de género debido a la considerable reducción de costos y 
de tiempo para la evaluación rápida del ecosistema (Roldán, 2016), 
además que diversos estudios han demostrado que el detalle taxonómico 
tiene poca influencia en las descripciones multivariadas de los MBA, los 
que sugiere que los niveles de género, familia o incluso niveles más altos 
proporcionan una resolución suficiente para los biomonitoreos (Mendoza, 
et al. 2018; Castilla y Núñez, 2019; Ventura, et al. 2017; Custodio y 
Chávez, 2018; Liñero, et al. 2016); no obstante, cuando se limita la 
resolución taxonómica a nivel de orden se pierde mucha información en 
comparación con el nivel de familia (Smith, et al. 2019; Rodrigues, et al. 
2016; Mendoza, et al. 2018). Sin embargo, al evaluar las respuestas 
taxonómicas de los macroinvertebrados frente a la polución se evidencio 
que posiblemente el nivel de resolución taxonómica más adecuado fue el 
de familia para monitorear los efectos de la contaminación esto debido a 
que a este nivel existe una excelente relación entre los resultados 
obtenidos y el tiempo para conseguirlos (Álvarez, et al. 2016; Kusza, 
2015; Angulo, et al. 2016).  
La identificación nivel de especies se ve encarecida representado menos 
del 1% esto se debe posiblemente a que en los países tropicales es muy 
difícil utilizar el nivel de especie en los estudios de calidad biológica del 
agua, dada su gran diversidad, la escasez de expertos taxonómicos y 
claves taxonómicas (Springer y Morales, 2014; Restrepo, 2018; Lima, et 




de tiempo elevando el costo del análisis de la muestra (Restrepo, 2018; 
Fonseca y Ramírez, 2016; Angulo, et al. 2016; Dias, et al. 2016; Springer 
y Morales, 2014). 
 
Principales casos en los que se aplican adecuadamente los índices 
bióticos para la evaluación de calidad en cuerpos de agua lóticos. 
 Tabla Nº8: Principales casos en los que se aplican índices bióticos 
 Principales Casos 
C1 Contaminación por materia orgánica 
C2 Contaminación por metales pesados 
C3 Perturbaciones Urbanas 
C4 Ríos altoandinos > 2000 m.s.n.m. 
C5 Resolución taxonómica nivel Familia 
C6 Presencia / ausencia  
 Fuente: Elaboración propia 
 
Los índices bióticos son cada vez más usados en la evaluación de la 
calidad biológica de los cuerpos hídricos, especialmente los ríos. Estos 
índices relacionan la abundancia (relativa o absoluta) y las familias 
presentes con un valor numérico según su nivel de tolerancia (Custodio 
y Chávez, 2018; Borro, et al. 2014; Granda, Machado y Endara, 2018; 
Restrepo, 2018). El índice BMWP se utiliza para evaluar la contaminación 
orgánica de un rio debido a que las familias presentes en este índice son 
tolerantes a grandes porcentajes de materia orgánica, presentando 
cortos periodos de vida, además de ser algunas especies colonizadoras 
y oportunistas que se adaptan a condiciones fluctuantes (Acosta, Prat y 
Ríos, 2014; Fonseca y Ramírez, 2016; Angulo, et al. 2016). Asimismo, el 
BMWP es más desarrollado en recursos hídricos con déficit de oxígeno 
(Castilla y Núñez, 2019; Ventura, et al. 2017; Custodio y Chávez, 2018). 
Aunque por otra parte se debe de tener precauciones al aplicar estos 
índices para evaluar diferentes tipos de contaminaciones a las que fueron 
diseñados como metales pesados, uso de pesticidas, etc. (Badilla, et al. 




Por otro lado los índices de EPT y el índice biótico BMWP son sensibles 
a la contaminación minera debido a que se evidencian cambios en la 
estructura de las comunidades de MBA mostrando una disminución en el 
número de taxones de macroinvertebrados de los órdenes EPT aguas 
abajo de una mina de zinc y plomo (Chapas, et al. 2017; Lock, et al. 2018; 
Acosta, Prat y Ríos, 2014; Fonseca y Ramírez, 2016),  a la vez evaluando 
la toxicidad de Rio Rímac hubo una reducción mayor en la presencia de 
familias en la época de avenida a la de estiaje, por lo que posiblemente 
ambos índices son apropiados como índices preliminares para valorar 
este tipo de perturbación (Pascual, Alvariño y Iannacone, 2019). 
Asimismo, para evaluar ríos altoandinos por encima de los 2000 m.s.n.m. 
es más practico utilizar el índice ABI debido a que es una adaptación del 
índice BMWP partiendo de una lista de taxa que tienen la distribución a 
esta altura (Pascual, Alvariño y Iannacone, 2019; Mendoza et al. 2018; 
Castilla y Núñez, 2019), esta lista incluye menos familias de MBA que en 
otros lugares en donde se ha desarrollado el índice BMWP porque la 
altitud restringe la distribución de varias familias (Meneses, Castro y 
Jaramillo, 2019; Restrepo, 2018; Lock, et al. 2018). No obstante, al utilizar 
este tipo de índice debe hacerse con cuidado y contrastando la diversidad 
de familias presentes en el índice con la realidad de la zona debido a que 
al generalizar los valores de tolerancia para las diferentes familias puede 
generar errores en su aplicación (Flores y Huamantico, 2017; Benetti, 
Bilbao, y Garrido, 2014; Rodrigues, et al. 2016). 
El índice EPT reporta diferencias significativas entre temporadas siendo 
mayor su abundancia en la temporada lluviosa (Acosta, Prat y Ríos, 
2014; Munné, y Prat, 2019), esto se deba posiblemente a que los órdenes 
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) poseen rasgos 
hidrodinámicos en la estructura de su cuerpo y una elevada movilidad al 
nado facilitándoles estar en ambientes caudalosos, propios de la época 








1. En base a los 52 artículos recuperados de bases de datos indexados 
de acceso libre, los aportes de macroinvertebrados acuáticos 
bentónicos en biomonitoreos para el control ambiental se manifiestan 
a través de la significativa eficiencia de la gestión y manejo de cuerpos 
lóticos en modalidad de biomonitoreos diagnóstico aportando en 
evaluaciones puntuales en el tiempo y de comparación entre puntos, 
asimismo en biomonitoreos periódicos aportando en la 
implementación de programas para el control de calidad, programas 
de vigilancia y estudios de línea base. 
 
2. Bajo la evaluación de artículos recuperados se conjetura que la 
utilización del índice biótico ABI responde a un 14% del total, el índice 
biótico EPT a un 23% y el índice biótico BMWP corresponde al 63%, 
siendo este último el más utilizado, reflejo que se muestra en el alto 
nivel porcentual, asimismo evidenciándose el resultado por ser el 
índice más flexible, completo, práctico y fácil de aplicar.  
 
3. La resolución taxonómica de MAB (macroinvertebrados acuáticos 
bentónicos) más viable para el control ambiental de cuerpos de agua 
lóticos es el nivel de familia con un 60% del total de artículos 
recuperados, debido a que la mayoría de los estudios utilizan dicho 
nivel, además que este nivel la taxonomía es ampliamente conocido 
por la bibliografía y las ventajas que presentan los 
macroinvertebrados se conservan presentando un equilibrio entre la 
calidad de los resultados y el tiempo que se necesita para obtenerlos. 
 
4. Se determinaron cinco casos específicos donde se aplican los índices 
bióticos, dichos casos son: Contaminación por carga orgánica, 
contaminación por metales pesados, evaluación de perturbaciones 
urbanas, ríos altoandinos, resolución taxonómica a nivel de familia y 
finalmente la presencia y ausencia de MAB; no obstante, los índices 
bióticos se aplican adecuadamente según el caso. 
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VI. RECOMENDACIONES
1. Los índices bióticos deben ser adaptados a la realidad que se desea
estudiar y se recomienda que sean aplicados a cualquier otra región
con una previa modificación.
2. Para una evaluación de control ambiental de cuerpos lóticos a base
de macroinvertebrados bentónicos acuáticos utilizando índices
bióticos, se recomienda realizar un estudio complementario de
análisis de parámetros físico-químicos.
3. Se sugiere usar la resolución taxonómica a nivel de familia por
presentar una taxa bien conocida, además de requerir poco tiempo
en su identificación de los organismos por lo que presenta un bajo
costo, asimismo de mantenerse las ventajas que presentan los
macroinvertebrados a este nivel.
4. Previo a la aplicación de los índices bióticos se recomienda tener en
cuenta el tipo de contaminante para el cual van a ser utilizados debido
a que la tolerancia de las familias se desconoce para otro tipo de
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